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ABSTRAKT

Tématem této bakalaiské prace je mobilni aplikace Relays. Slouzi ke shromédzdéni poptavky
a nabidky ¢lent Stafetovych zadvodu celosvétoveé na jednom misté. Aplikaci jsem vytvofil pro tii
platformy: i10S, Android a web. Pfi zpracovani této mobilni aplikace je pouzit framework SwiftUI
pro platformu iOS, Flutter pro Android a React pro web. Jako technologii serverové strany je
pouzita backendova knihovna Firebase. Aplikace Relays je dostupna na App Store a Google Play,

jeji webova verze je zvefejnéna na adrese www.relays.app.

Kli¢ova slova: SwiftUI, Flutter, React, Firebase, i0S, Android, web, App Store, Google Play

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with creation of Relays mobile application. Its purpose is to
gather supply and demand of relay members for relay races globally in one place. I have created
the application for platforms iOS, Android and the web. This application is created using SwiftUI
for platform 10OS, Flutter for Android and React for web. Firebase is used as a backend library.
Application Relays is available on App Store and Google Play, its web version is published at www.

relays.app.

Keywords: SwiftUI, Flutter, React, Firebase, 10S, Android, web, App Store, Google Play
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UvVOD

Cilem této prace bylo vytvofit aplikaci Relays pro hledani partnert na Stafetové zavody. Protoze

pro 10S, Android 1 web. U Stafetovych zdvodi byva problémem najit vhodné partnery na dany
zéavod. Jako ptiklad uvadim triatlon, skladajici se z plavani, cyklistiky a behu. Je potfeba najit
vhodné sportovcee, kteti ve svych disciplinach podaji odpovidajici optimalni vykon. Po registraci do
aplikace Relays ma uzivatel moznost vybrat si svlij zavod a najit vhodné partnery. V nabidce jsou
zavody, které je mozno jednoduse filtrovat a vyhledavat. Aplikace shromazd'uje statistiku Gspésné
nalezenych partnerti. VEétSina uzivateli vyuziva pro komunikaci mobilni zafizeni. Proto se prace
zaméiuje na tvorbu mobilni aplikace Relays. Neponechava stranou ani feSeni komunikace ptes web.
Jako idealni pro naprogramovani aplikace je multiplatformni framework Flutter. To znamena, Ze pro

operacni systémy 10S, Android 1 web je mozno pouzit stejny kod.

Tuto aplikaci jsem zacal vyvijet pro platformu iOS v roce 2020 s pouzitim knihovny
SwiftUL. Po jejim zvetfejnéni na App Store jsem se rozhodl aplikaci nabidnout Sir§imu poctu
uzivateld. Pro platformu Android jsem pouzil multiplatformni framework Flutter a jeji webovou

verzi jsem nasledné naprogramoval v knihovné React, kterd je napsana v jazyce JavaScript, se

V teoretické ¢asti prace jsem se vénoval vybéru vhodné technologie a nasledné jsem popsal
vyhody a nevyhody vSech tii pfistupti.V praktické ¢asti prace, tedy pfi samotném programovani,
jsem kladl diiraz na uzivatelsky ptivetivé prostredi pro klienty, kteti vétSinou nemaji velké
zkusenosti s komunikaci s mobilnimi aplikacemi nebo webem. Popisuji zde dilezité kroky

implementace vsech tii aplikaci.

Aplikace Relays pro operacni systém 10OS je zvetfejnéna na App Store pod ndzvem “Relays:
Find a relay partner®, pro operacni systém Android je aplikaci mozno najit na Google Play pod

stejnym ndzvem a jeji webova verze je umisténa na adrese www.relays.app.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MozZnosti vyvoje mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace jsou v soucasnosti velmi diilezité. Podle prizkumu spole¢nosti Appanie [9] stravili
uzivatelé v USA primérné v mobilnich aplikacich 2 hodiny a 15 minut. V Brazilii, Mexiku a JiZni
Koreji stravili uzivatelé mobilnich aplikaci na svém smartphonu primérné pies 3 hodiny. 77%
uzivatell uvedlo, Ze preferuji pouzivani mobilnich aplikaci pfed pouzivanim pocitace. Za zminku
stoji také to, ze 80% uzivatell stravilo Cas v aplikacich, které nejsou v hornich ptickach zebticka.
Primérny uzivatel ma dle studie na svém mobilnim telefonu nainstalovano 35 aplikaci. Hlavnimi

obchody pro instalaci aplikaci jsou App Store a Google Play [9].

Dle prizkumu spole¢nosti Statista obsahoval Google Play 3482452 aplikaci a App Store
2226823 aplikaci. Diky ptisné kontrole firmy Apple je ale kvalita a bezpecnost aplikaci na
App Store vétSinou znateln€ vyssi. Univerzalnim prostiedkem pro tvorbu mobilnich aplikaci je
deklarativni framework Flutter. Tento framework ptredstavil v roce 2018 Google jako deklarativni
framework na tvorbu multiplatformnich aplikaci. Framework podporuje i0S, Android, macOS,
Windows, Linux a Embedded zafizeni. Flutter byl naprogramovany v jazyce Dart a je open-source.

Jeho zdrojovy kod je k dispozici na GitHubu. [10]

Pliivodné jsem zamyslel Relays pro Android naprogramovat ve frameworku Jetpack
Compose, ten byl ale v dob¢ zacatku vyvoje ve fazi alpha. K tvorb¢ aplikace jsem nechtél pouzivat
stavajici nativni imperativni framework, a tak jsem se rozhodl pro tvorbu aplikace ve Flutteru.
Jelikoz na platformé i0S vyuzivam nativni SwiftUI a na webu React, i pfes moznost vyuziti

frameworku Flutter na vSech platformach jsem jej nasadil pouze na OS Android.

1.1 Nativni technologie

Nativni aplikace musi byt vyvijena pro kazdou platformu zvIast. Vyvojar musi vyvijet rizna feseni
pro dané platformy. Mezi vyhody nativnich aplikaci se fadi vynikajici vykon, mensi zavislost na
externich knihovnach a vétsi stabilita. Nativni aplikace jsou vhodné pro projekty, kde je dalezita

kvalita a udrzitelnost dalSiho vyvoje. [25]

1.1.1 MoZnosti vyvoje pro platformu iOS

V roce 1984 Apple uvedl jazyk Objective-C. Jazyk Objective-C si neziskal mnoho ptiznivct kviili
naro¢né syntaxi a nachylnosti k chybam. Proto v roce 2014 Apple na konferenci WWDC14 uved]
novy programovaci jazyk Swift s moderni syntaxi a automatickou praci s paméti. Pro tvorbu
aplikaci Apple nejprve framework UIKit a v roce 2019 uvedl novy deklarativni framework SwiftUI.
[33]

1.1.1.1 Programovaci jazyk
Programovaci jazyk je prostfedek pro zapis lidem srozumitelného kodu, ktery mize byt pocitacem

pieveden na posloupnost strojovych instrukci.
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Swift

Jazyk eliminuje velky pocet Castych chyb, se kterymi se programatofi potykali v jazyce
Objective-C. Jednd se napiiklad o automatickou spravu paméti, kontrolu poli a ¢iselnych datovych
typll na peteceni. Syntaxe byla zjednoduSena a umoznuje programatorovi jednoduseji vyjadrit jeho
zamér. Objekty ve Swiftu nemohou mit vychozi hodnotu nil (nil = objekt nema hodnotu). Pokud
chceme objekt definovat jako nil, musi byt definovan jako Optional. V kddu pomoci otazniku
indikujeme, Ze chovani Optional typu rozumime a jsme schopni jej oSetfit. Je mozné vyuZzit také
Playground, které ndm umoziuje interaktivné experimentovat s programovacim jazykem Swift bez
nutnosti kompilace projektu pti kazdé zméné. Po napsani fadku je ithned zobrazen vysledek, at’ uz
v textové, nebo grafické podobé. Playground umoziuje vykreslovat také SwiftUI views pomoci

struktury PlaygroundPage.current.liveView. [2]

K vyvoji aplikaci se pouzivéa vyvojové prosttedi Xcode. Toto prostiedi obsahuje knihovny
pottebné k vyvoji aplikaci a simulator na testovani aplikaci béhem vyvoje. V simuldtoru je mozné si

zvolit typ zafizeni, at’ uz se jedna o iPhone, iPad nebo naptiklad Apple Watch.[2]

Pokud pottebujeme zjistit, zda proménna o typu Optional obsahuje hodnotu, mizeme to

provést dvéma zpisoby:
1) if let r = r
2) guard let t = t {...}

Pokud proménna neobsahuje hodnotu, miizeme ve Swiftu také explicitné definovat nahradni
hodnotu pomoci dvojiho otazniku (??). Po pouziti této hodnoty bude uvedena namisto prazdné

hodnoty.

Swift kromé standardnich moznosti fizeni toku programu (if, else, switch)umoziuje
také vytvofeni smycky pomoci repeat-while. Cyklus repeat-while je odliSny v tom, Ze
se nejprve provede operace uvnitt bloku repeat a az poté se zkontroluje, zda podminka uvnitt
bloku while plati. Probéhne tedy vzdy minimalné jedenkrat. Protokoly slouZzi jako ptedpis pro
dané ttidy, obsahuji vSak pouze jen definice atributii a metod, které nejsou implementovany. Jedna
ve SwiftUI je protokol view, ktery obsahuje proménnou body pro tvorbu naseho uZivatelského
rozhrani. Swift podporuje dédi¢nost ve tfidach pomoci zapisu za dvojtecku. Pii programovani
se nejprve definuje rodi€ovska tfid Person s konstruktorem a property jménem. Od této tidy
se vytvoii odvozena tfida User : Person, kterd bude mit navic oproti uZivateli heslo. Uvnitf
konstruktoru init ve druhé tfid¢ se zapisi opakujici se proménné do volani funkce super a nové
proménné jsou piifazeny pomoci self. Nasledné je vytvotena této tiidy. Argumenty jsou pieneseny

do konstruktoru jako volani funkce. [5]
class Person {
var name: String
init(name: String){

self.name = name
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}

class User: Person {

var password: String

init(username: String, password: String){
self.password = password

super.init(name: username)

let me = User(username: “Jméno”, password: “Heslo”);

1.1.1.2 Knihovny
Knihovny jsou piedprogramované bloky kodu, které ulehcuji a zrychluji vyvoj aplikaci. V ptipadé
vyvoje mobilnich aplikaci se jedna se napiiklad o tla¢itka, seznamy, menu pro vybér dat, navigacni

rozhrani. Pfi tvorb€ nativni aplikace na iOS jsou k dispozici hlavné dvé moznosti: UIKit a SwiftUI
[34].

UIKit

Nejprve Apple uvedl framework Foundation obsahujici nastroje pro praci s daty, textem a dal§imi
béznymi datovymi typy a framework UIKit pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Oba frameworky
jsou naprogramovany v jazycich Objective-C a Swift. Framework UIKit je mozné pouzivat jak s
jazykem Swift, tak s jazykem Objective-C. Knihovna UIKit byla pfedstavena v roce 2008, kratce
po uvedeni prvniho telefonu firmy Apple - iPhone. Framework vyuzivéa imperativni zplisob tvorby
uzivatelského rozhrani. UIKit obsahuje scény pro tvorbu obrazovek a elementy pro reprezentaci
jejich obsahu. Kazd4 obrazovka ma svoji vlastni instanci tfidy UIViewController, ktery fidi
danou obrazovku. Zakladnim stavebnim kamenem uZzivatelského rozhrani je tfida UIview, ze které
ostatni uzivatelské prvky dédi. Veskeré kresleni na obrazovku probihd pomoci metody draw(in:
Rect). Pro pfekresleni uzivatelského rozhrani po zménéné stavu aplikace je nutné zavolat specialni
funkce. [2][6]
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Uzivatelské rozhrani je mozno tvofit dvojim zpiisobem:
1) Graficky pomoci Storyboardu a nasledné propojeni s kodem.

2) V kodu, kdy 1ze vytvofit vSechny prvky uzivatelského rozhrani v jazyce Swift nebo Objective-C.

SwiftUI

SwiftUI je novy framework pro tvorbu uzivatelskych rozhrani ptedstaveny na vyvojarskeé
konferenci WWDCI19. Na rozdil od frameworku UIKit je naprogramovan v jazyce Swift. Vyuziva
novy, deklarativni zapis kodu a zvySuje jeho ptehlednost. Prvky uzivatelského rozhrani nejsou
implementovany jako tfidy pomoci datového typu class, ale jako struktury pomoci datového typu

struct. [4]

Kazdy View ve SwiftUI miize obsahovat proménnou definovanou pomoci Property
Wrapperu @state. Po zméné hodnoty této proménné se automaticky ta ¢ast uzivatelského
rozhrani, kde je tato proménna pouZita, prekresli. Tuto proménnou miizeme navazat do jinych
views pomoci property @Binding. Pokud se tato proménnd zméni, zméni se 1 hodnota ve
View, do které byla tato hodnota navdzana. SwiftUI neobsahuje vSechny prvky ze starSiho
frameworku UIKit, a tak je mozné je implementovat pomoci protokolli UIViewRepresentable
aUIViewControllerRepresentable. V klasické dédi¢nosti je vyuzivan vztah ,,IS”, coz v
prekladu znamena ,,JE”. Od rodi¢ovskeé tfidy UIView jsou nasledné odvozeny vsechny ostatni

prvky, jako naptiklad UIButton, UIViewController nebo UIPickerView. [34]

Na rozdil od starSiho frameworku UIKit View neni tiida, ale protokol. Protokol vyjadiuje
vztah ,,CAN DO” coz &esky znamena ,,UMI”. V jazyce Swift je protokol piedpis pro danou
tiidu. Predepisuje jaké metody nebo proménné tato tfida obsahuje. Framework vyuZziva principu
Composition over Inheritenance, neboli kompozice namisto dédicnosti. Ve SwiftUI je vyuzivany
protokol View, ktery obsahuje povinnou property body. Nejedna se ptimo o objekt jako ve
frameworku UIKit, ale pouze o jeho piedpis. O samotné vykreslovani se stara platforma, na které
aplikace bézi. Vyvojati SwiftUI nevytvofili vSechny komponenty na zelené louce, ale velké ¢ast

komponentt interné pouziva komponenty z knihovny UIKit. [34]

Naptiklad element List pouziva interné element UITableViewController z
frameworku UIKit. Pro reprezentaci reagovani na zmény stavi v aplikaci SwiftUI pouziva interné
framework AttributeGraph. SwiftUI na zakladé zmén dat v této reprezentaci efektivné prekresli
dana Views. Tento framework byl naprogramovén v jazyce C++. SwiftUI podporuje vSechny
operacni systémy firmy Apple - 10S, macOS, watchOS, tvOS. Vyhodou tohoto frameworku je ze
se automaticky pfizpusobi kazdé platformé. Jako ptiklad mohu uvést vzhled elementu Picker.
Picker slouZi k vybéru prvki se seznamu. Na platformé iOS element Picker vypada jako

kotoucova roleta a na platformé macOS jako rozklikdvaci menu ptizptisobené na klik mysi. [35]

1.1.2 Moznosti vyvoje pro platformu Android

Android je operacni systém pro mobilni zafizeni. Tento systém byl plivodné vytvotfeny firmou

Android Inc. pro digitalni fotoaparaty. V roce 2004 se projekt stal operacnim systémem pro mobilni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

telefony. Tato spolecnost byla v roce 2006 zakoupena spolecnosti Google. [26]

1.1.2.1 Jazyky

Piivodnim jazykem pro vyvoj na platformé Android byla Java. Tento jazyk nepiinasel vyvojarim
dostate¢ny komfort kvtli nizké efektivité pti psani kodu, a proto presel Google na pokrocile;jsi
jazyky.[36]

Java

Java je objektove orientovany programovaci jazyk, ktery byl pfedstaven v roce 1995. Je nezavisly
na dané platform¢ diky kompilaci do byte kodu. Jeho kompiléator produkuje architektonicky
nezavisly objektovy soubor, ktery umoziiuje spusténi kodu na rtiznych procesorech. Zamétuje se na

odhaleni chyb béhem kompilace. [37]

Kotlin

Programovaci jazyk Kotlin byl vytvoten v roce 2011 vyvojafi z firmy JetBrains. Tento jazyk
umoznuje zapis kodu pomoci moderni syntaxe. Ekvivalentni kod zabere ptiblizné o 40% méné
radkt koédu nez v kod v jazyce Java. V roce 2019 v ném Google vytvoftil novy framework JetPack

Compose. [13]

Dart

Programovaci jazyk Dart je pouzivany pro vyvoj ve frameworku Flutter, ve kterém byla vyvinuta
aplikace Relays. Dart je stejn¢ jako Swift type-safe, coz znamena ze hodnota proménné vzdy musi
odpovidat jejimu statickému typu. Dart také podporuje sound null safety, coz znamena ze hodnota

nemtize nabyt hodnoty null neocekavang. Dart podporuje dédicnost pomoci slova extend. [15]

1.1.2.2 Knihovny

Aplikace pro Android se piivodné vyijely v nativnich néstrojich na vyvoj softwaru - Software
Development Kit (SDK). V pribéhu vyvoje se ukazaly problémy se strukturou piivodni kédu, a
proto byl vyvinut novy framework JetPack Compose. [27]

Nativni SDK

Rok po predstaveni systému Android byla vyvojaiim v roce 2009 uvolnéna knihovna Android
SDK. K tvorb¢ aplikaci se pouzival jazyk Java nebo Kotlin a pro tvorbu uzivatelského rozhrani
jazyk XML. [27]

JetPack Compose

Android piivodné pouzival starSi Ul framework pro tvorbu aplikaci, ale v roce 2019 byla vytvofena
novéa knihovna - Jetpack Compose. Knihovna podobné jako SwiftUI a Flutter vyuziva deklarativni a

expresivni zapis uzivatelského rozhrani. [14]
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1.1.3 MozZnosti vyvoje pro webovou platformu

Do frontend patii technologie, které funguji na strané¢ webového prohlizece. S touto vrstvou piimo

komunikuje uzivatel webové aplikace.

Do backendu patii technologie, se kterymi uzivatel aplikace neptichdzi piimo do styku a
nevidi je. Exekuce kodu této vrstvy se provadi na serverech. Tato vrstva zasobuje frontend daty.
[28]

1.1.3.1 Backendové technologie - jazyky
SQL

SQL (structured query language) je strukturovany dotazovaci jazyk, ktery je casto pouzivany
pro préci s relacnimi databazemi pomoci ptikazli podobnych anglickému jazyku. Pro vytvareni
databéaze se pouziva ptikaz CREATE DATABASE Users. Nevyhodou této technologie je nizka
Skalovatelnost. [16]

PHP

PHP (PHP: Hypertext preprocesor) je jazyk serveroveé strany, ktery posledni dobou upada
v popularité. Tento jazyk umoznuje komunikovat s SQL databazi a dynamicky vykreslovat

uzivatelské rozhrani pomoci HTML na stran¢ klienta [17][29]

1.1.3.2 Backendové technologie - knihovny

Node.js

Node.js je webové rozhrani, které umozinuje béh javascriptového kodu na serveru (backend). Tato
technologie je béhem vyvoje pouzivana naptiklad pii dorucovani notifikaci na iOS a Android
aplikace pomoci sluzby Firebase Cloud Functions. Pfikazy pro zasilani notifikaci se pisi do
textového souboru a pomoci ptikazu firebase deploy --only functions se nahraji na server.
[18]

Firebase

Firebase se vyvinula z Envolve, pfedchoziho startupu, ktery byl zalozen za Gc¢elem integrovani
chatovaci funkcionality do webovych stranek. Uzivatelé knihovnu vyuzivali k jinym G¢elim nez k

chatovani - naptiklad k synchronizovani aplika¢nich dat jako stav her.

V roce 2011 vznikla Firebase jako nezavisla spolecnost a vyvojaiim byla uvolnéna v roce
2012. Tato technologie vyuziva key-value store a na rozdil od SQL nemusi dodrzovat pevnou
stukturu dat. Webova verze knihovny Firebase vyuziva jazyk JavaScript. Do této databédze 1ze vlozit

jakoukoli hodnotu pod libovolnym kli¢em. [12]
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1.3.1.3 Frontendové technologie - jazyky

JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk, ktery vytvoril Brendan Eich z tehdejsi spolecnosti NetScape v
kvétnu 1995. Mezi jeho vyhody se fadi vSeobecna podpora v prohlizec¢ich a moznost tvorby jak
frontendovych, tak i backendovych systémti. Jeho hlavni nevyhodou je slaba typova kontrola.
JavaScript podporuje dédi¢nost pomoci slova extend. Podobné jako ve Swiftu se zdédéné
argumenty prenaseji ve funkci super. Pro vytvoreni instanci tfid se na rozdil od Swiftu musi pouzit
klicové slovo new. Jedna se o syntactic-sugar nad funkcionalnimi prototypy objektti pouzivanymi v
standardu ECMAScript 5. [24]

1.3.1.4 Frontendové technologie - knihovny

Angular

Angular je framework od spolecnosti Google primarn¢ vyuzivajici jazyk TypeScript se silnym
typovanim. Je zalozen na architektonickém principu MVC (Model-View-Controller) a byl uveden
v zati 2016. Framework obsahuje komponenty pro tvorbu Skalovatelnych webovych aplikaci a

kolekei integrovanych knihoven. [19]

Vue

Vue je knihovna vyvinuta Evanem You. Jako architektonicky vzor je pouzivany model MVVM
(Model-View-ViewModel). Knihovna podporuje tvorbu logiky aplikace pomoci direktiv uvnitf
HTML tagt jako napfiiklad v-if pro podminéné skryti elementu. [20]

ASP-NET

ASP-NET je framework na tvorbu webovych aplikaci vyvinuty spolecnosti Microsoft. Vyuziva
zapis HTML a C# kodu do jednoho souboru pomoci technologie Blazor. Je schopna tzké

spoluprace s frameworkem Entity Framework Core pro mapovani C# tiid na databazové tabulky.
[21]
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React

React je javascriptova knihovna pro tvorbu frontendu webovych aplikaci. Tuto knihovnu vyvinul
Jordan Walke ze spolecnosti Facebook. Knihovna byla uvolnéna vetejnosti v kvétnu 2013. Stav

v Reactu se tvofi pomoci objektu state. Funkce setState nam umozni zménit stav aplikace a
ptekreslit danou cast uzivatelského rozhrani. React vytvaii komponenty pomoci volani funkce
React.createElement. Jelikoz je zapis kodu timto zpiisobem pomérné slozity a nepiehledny, React
vyuziva syntaxi JSX pro zapis HTML v JavaScriptu. JSX je tzv. syntactic sugar (zjednoduSeny
zapis) prvkl uzivatelského rozhrani. Tagy JSX jsou poté pomoci kompilatoru Babel zkompilovany
do klasického JavaScriptu. Kompilaci je moZné zajistit dvojim zplisobem:

1) ptekompilovanim kodu do standardu ES5 pomoci ptikazového tadky a nahrani zdrojovych
souborl

2) ptekompilovanim souborti v prohlize¢i pomoci knihovny na strané uzivatele.

K tvorbé komponentu v Reactu miizeme vyuzit dva zptisoby. Prvnim z nich je rozsifeni
tiidy Component nebo pouziti funkce. Zde rozsifime tfidu React.Component a definujeme
v ni konstruktor. Uvnitt konstruktoru vytvorime objekt state, ve kterém bude ukladdan stav
komponentu. Déle vytvofime metodu render, kterd bude vracet uzivatelské rozhrani naseho

komponentu pomoci zapisu JSX.

Druhym zpiisobem je zapis pomoci funkce hook. Definujeme funkci Counter a uvnitf ni
definujeme funkci useState, kterd ndm pomoci déleni proménnych da k dispozici proménnou
count a funkci setCount pro aktualizaci hodnoty této proménné. Proménna count nam bude
vracet danou hodnotu pocitadla a volanim funkce setCount se bude tato hodnota zvySovat. Uvnitf

tlacitka <button> si tuto hodnotu vypiSeme. [22]

function Counter(){
const [count, setCount] = React.useState(@);

return (
<div>
<p>You clicked {count} times</p>
<button onClick={() => setCount(count + 1)}>
Click me
</button>
</div>

Obrazek 1: React hook
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1.2 Multiplatformni technologie

Multiplatformni vyvoj umoziuje tvorbu jedné aplikace, ktera bude schopna béhu na vice operacnich

systémech. Pozitivni vlastnostni vlastnosti multiplatformniho vyvoje je zachovani jednotného

vvvvvv

1.2.1 Ionic

Ionic je open-source framework pro tvorbu progresivnich mobilnich aplikaci pomoci HTMLS,
CSS a JavaScriptu. UmozZiuje volani nativnich funkei jednotlivych platforem pomoci JS bridge
a integraci s populdrnimi JS frameworky jako React, Angular, nebo Vue. Framework je ale mén¢

vykonny nez Flutter. [30]

1.2.2 React Native

React Native je open-source knihovna pro tvorbu aplikaci pro Android a 10S. Jako zaklad slouzi
webova knihovna React. React Native obsahuje bloky jako <Text>, <Image> a <View>, které jsou
mapovany na jednotlivé nativni komponenty na dané platformé. Tento framework vyuziva externich

knihoven, které slouzi naptiklad k tvorbé navigace. [31]

1.2.3 Flutter

V roce 2018 Google predstavil deklarativni framework na tvorbu multiplatformnich aplikaci -
Flutter. Framework podporuje i0S, Android, macOS, web, Windows, Linux a embedded zatizeni.
Flutter byl naprogramovany v jazyce Dart a je open-source. Jeho zdrojovy kod je k dispozici na
GitHubu. [3]

Flutter funguje jako vrstvy nezavislych knihoven. Kazda vrstva knihovny je navrzena tak, aby byla
nezavisla na té predchozi. Knihovna Material kresli prvky uzivatelského rozhrani, které vypadaji
jako nativni Android prvky a knihovna Cupertino kresli prvky, které vypadaji jako nativni iOS
aplikace. Dalsi podstatnou soucasti frameworku Flutter je Engine SKIA, ktery zajistuje vykresleni
daného uzivatelského rozhrani. Tento framework byl pfevazné naprogramovan v jazyce C++.

Uzivatelské rozhrani je ve Flutteru tvofeno po jednotlivych komponentech pomoci widgett. [23]

Knihovna dart:ui obaluje interni C++ kdd komponent ve tiidach jazyka Dart, se
kterym pracuje programator. Posledni soucasti je Embedder, jehoz tkkolem je vloZeni aplikace
do vykreslovaciho prostfedi na dané platform¢. Framework obsahuje sadu widgetl pro tvorbu
aplikaci, které mizeme rozdélit do dvou typt: Stateless a Stateful. Stateless widget se prekresli
pii startu aplikace a pii prekresleni rodicovského widgetu. Stateful widget se prekresli po zavolani
funkce setState. Uvnitf funkce setState dosadime nazev proménné a hodnotu, na kterou se
tato promeénnd ma zmenit. Flutter poté prekresli potfebné widgety tak, aby data v nich odpovidala

novym hodnotam proménnych. [1]

Hot reload slouZi ke aktualizaci stavu aplikace, bez nutnosti jeji rekompilace. Je naptiklad

mozné zménit pozadi a klavesovou zkratkou CTRL+ S aplikaci obnovit. Dalsi vyhodou této metody
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je zachovani stavu mezi aktualizacemi uzivatelského rozhrani. [23]

Pied zacatkem vyvoje je nutné nainstalovat Flutter SDK. Pouzivam macOS, a proto popiSu
instala¢ni instrukce prave pro tuto platformu. Nejprve je potieba stahnout zip archiv s frameworkem
z oficialniho webu Flutteru. Archiv jsem rozbalil ve svém domovském adresaii a spustil jsem

nasledujici ptikaz: nano ~/.bash profile.

Nasledn¢ jsem vlozil piikaz export PATH=$PATH:/example/path/to/flutter/bin.
Tuto cestu jsem nahradil svoji vlastni cestou. Poté jsem soubor uzaviel pomoci klavesové zkratky
ctrl + X a ulozil jej pomoci stisku klavesy Y. Abych mohl piikaz flutter pouZzivat, potfeboval jsem

provést refresh konfigurace terminalu pomoci pfikazu source ~/.bash profile.

Pro vyvoj jsem pouzil Android Studio, do kterého jsem si nainstaloval plug-in Flutter.
Poté jsem v Android Studiu vytvoftil novy Flutter projekt a spustil jsem ho pomoci piikazu
flutter run. Béhem vyvoje jsem pfevazné vyuzival redlnd zafizeni, protoZze mi 1épe umoziuji
priblizit se prozitku uzivatele aplikace. Framework obsahuje nékolik pfikazl, pomoci kterych
muzeme komunikovat s frameworkem. Naptiklad: flutter doctor zkontroluje, jestli je potieba

doinstalovat n€které zavislosti. Framework se upgraduje piikazem flutter upgrade.

Gradle je ve Flutteru vyuzivan pro automatizaci a sestavovani programu. Gradle byl
naprogramovan v jazyce C++ a sam vyuziva Java Virtual Machine. Ulohy pro sestaveni aplikace lze
spustit sériove nebo paralelné. Gradle je open source a jeho kod je dostupny na GitHubu. Jeho prvni
verze vysla v bieznu 2008. [23]

1.3 Asynchronni programovani

V néekterych ptipadech je nutné pockat na vysledek asynchronni operace, nebo naopak paralelné
pokracovat v exekuci dalSiho kodu. Vyhodou asynchronnich funket, které jsou pouzivany v
mobilnich a sitovych aplikacich je, Ze tyto funkce jsou schopné se pozastavit behem provadéni a
nasledné pokracovat. [32]

1.3.1 Swift

Ve Swiftu se pro asynchronni miize pouzivat kli¢ové slovo await, nebo callback. Ve své
aplikaci pouzivdm pravé druhou variantu. Callback se ve Swiftu vytvoii napiiklad pomoci zapisu @
escaping. Toto klicové slovo indikuje to, Ze funkce mlize vratit hodnotu i poté, co prob&hne. Zapis

je ve formatu func benchmark(_ closure: () -> Void). [5]
1.3.2 Dart

Ve Flutteru se o asynchronni programovani stard knihovna dart:async. Pokud chceme funkci oznacit
jako asynchronni, jako datovy typ funkce pouZijeme Future<void>, napiSeme nazev funkce
vcetné kulatych zavorek a na konec ptipiSeme klicové slovo async. Pokud tuto funkci zavolame,
dalsi kod nebude cekat na dob&hnuti této funkce, ale pob&zi paralelné. V ptipadé€, Zze budeme chtit
pockat, néz asynchronni funkce dobéhne, pouzijeme pted nazvem asynchronni funkce klicové slovo

await. Funkci, uvniti které¢ pouzivime await, musime taktéz oznacit pomoci klicovych slov
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await a async. [1][23]

1.3.3 JavaScript

Na webu se Casto k asynchronnimu programovani pouziva asynchronni objekt Promise. Promise je
objekt reprezentujici selhani nebo dokonceni asynchronni operace a jeji navratovou hodnotu. Jedna
se o zastupce hodnoty, jejiz hodnota neni znama v dobé tvorby Promise. Miize nabyt jednoho ze tii
stavii:

pending - vychozi stav promise nedokoncena ani neodmitnuta

fulfilled - operace byla Gspésné¢ dokoncena

rejected - oznacuje selhani operace

Promise mliZze nabyt stavii fulfilled nebo rejected. Tento objekt vraci dvé funkce:
resolve a reject. Pokud chceme vratit hodnotu, pouZijeme resolve, pokud chceme indikovat
ze pti béhu doslo k chybé, pouzijeme reject. Nasledné mizeme funkci zavolat a na jeji konec
zfetézit handlery then. Po zavoldni funkce resolve se spusti pravé handler then. Na konci
fetézce miizeme pouzit handler catch, ktery je schopny zachytit veSkeré chyby, které mohou

vzniknout pfi béhu programu. [11]
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2 Vybér technologii

Aplikaci Relays by bylo mozné pro vSechny tii platformy (i10S, Android a web) vytvofit pouze v
multiplatformnim frameworku Flutter. Pilvodnim zdmérem bylo vytvoteni aplikace pouze pro iOS
a az po jejim zvetejnéni na App Store jsem se rozhodl ji rozsitit pro platformy Android a web. Pro
Android jsem zvolil Flutter, protoze jsem nechtél k vyvoji pouzivat stavajici imperativni SDK a

Jetpack Compose byl k dispozici pouze v alpha verzi. Pro React ve webové verzi jsem se rozhodl

2.1 Vyhody SwiftUI

Celou strukturu aplikace mizeme jednodusSe Cist, upravovat a udrzovat. Syntaxe je expresivni, Cista
a Citelna, coz ptispiva k rychlé orientaci vyvojate v kodu. Vyvojar miize pomoci canvas v Xcode
editovat vizualn¢ aplikaci bez nutnosti rekompilace. Swift ma strukturovany silny typovy systém,
ktery umoziuje snadné odstranéni chyb. Swift umoznuje programatorovi vyhnout se celym ttidam
chyb, jako jsou neinicializované proménné, preteCeni proménnych a nedovolené formatovani

textovych fetézcu.

2.2 Nevyhody SwiftUI

SwiftUI v soucasnosti neobsahuje v§echny systémové komponenty z frameworku UIKit.
Implementace téchto chybéjicich komponent mlize byt v piipade nékterych ptipadech casove

naro¢na. Pouziti tohoto frameworku je mozné az od verze i0S 13 a vySe.

2.3 Vyhody Flutteru

Flutter umozniuje zrychlit ¢as vyvoje aplikace pouzivanim jednoho kodu, ktery bézi na vSech
platformach. Flutter poskytuje bohatou knihovnu pfeddefinovanych widgett, a proto je vyvoj
aplikaci velmi rychly. Obsahuje dvé knihovny widgeti: Material design pro Android aplikace

a Cupertino (10S) pro i0OS aplikace. Také umoziuje vytvareni vlastnich widgeti. Renderovaci
engine Flutter - Skia je velmi vykonny a efektivni a umoznuje vytvaret pokrocilé efekty a animace.
Dart nepouziva bridge jako vétSina multiplatformnich JS framework, ale kompiluje se pfimo

do nativniho kodu. Toto ma za nasledek rychlé spusténi aplikace a moznost tvorby animaci se

zobrazovaci frekvenci az 120 fps.

Aplikace vytvotfené ve Flutteru podporuji Accessibility, tedy moznost tvofit aplikace pro
znevyhodnéné uzivatele. Flutter SDK podporuje rizné mény a regionalni pozadavky. Flutter
vyuziva hot reload, ktery umoziuje provadét zmény v aplikaci za behu. Zmény v aplikaci se
promitnou béhem nékolika vtefin. Toto pispiva k rychlému feSeni chyb objevenych béhem vyvoje.
Hot reload tak umoznuje vyvojaii rychleji iterovat na designu aplikace podle pozadavkl grafického

navrhare.
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2.4 Nevyhody Flutteru

Nejvétsi nevyhodou je potieba vysokého mnozstvi zavislosti a build systém Gradle. Pokud se zméni
verze Gradle nebo se aktualizuje knihovna, kterd zavisi na jiné neZ na nainstalované verzi, mize
toto vést k chybam pfi kompilaci a archivovani pro Google Play/ App Store. Aplikace vytvoiené
pouZivaji pfeddefinované widgety namisto nativnich. Nejnovéjsi vylepSeni v systémech 10S a

Android budou nejprve dostupna v jejich nativnich knihovnach a az poté ve Flutteru.

2.5 Vyhody Reactu

React vyuziva virtudlni reprezentaci uzivatelského rozhrani (virtudlni DOM). Diky nému mohou
vyvojati tvorit rychlé aplikace, které pruzné reaguji na zmény v databazi a uzivatelské akce. V
Reactu se daji tvotit znovupouzivatelné komponenty, které se daji vyuzit i v budoucich projektech.

Vyvoj aplikace se tim zjednodusi a zrychli.

React je open-source (ma otevieny zdrojovy kod) a ma okolo sebe rozsdhlou komunitu
vyvojait. Hledani informaci o této knihovné je Casto snadné a efektivni. Aplikace vytvorené v
Reactu jsou velmi dobfe indexovany Googlem a maji vysoké SEO ohodnoceni (ohodnoceni v
prohlizec¢ich). React je také jednodussi na nauceni nez velka cast konkuren¢nich frameworkd.
React vyuziva one-way data flow, coZ oznacuje jednosmérny tok dat a umoznuje snazsi pochopeni

funkcionality aplikace.

Komponent v Reactu se tvoii kompletné véetné chovani a struktury v javascriptovém
souboru a je v ném mozné vytvoftit i1 CSS styly. Neni potieba prepinat mezi HTML a CSS soubory,

coz prispiva k vétsi produktivité béhem vyvoje.

2.6 Nevyhody Reactu

React se velmi rychle vyviji a proto dosud nevznikla rozsahla a podrobna dokumentace knihovny.
Casto mize byt problém se orientovat v rychlém tempu vydavani novych verzi. React pouZivé

v zapisu kodu format JSX, ktery umoznuje obalit voldni document .createElement do tagl
HTML. Pro zacatecniky toto mize byt nepiehledné.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 Uvod do aplikace z hlediska uZivatele

Jak jiz bylo feceno v tivodu, tato aplikace vyhledava partnery na Stafetové zavody. U téchto zavodi
byva problémem najit vhodné partnery na dany zavod. Jedna se naptiklad o specifické dovednosti
(jizda na kajaku, paragliding, brusleni). Aplikace zohledniuje vykonnost sportovce. Pfi vyuziti
aplikace Relays ma uzivatel moznost vybrat si zavod a najit pro tento zdvod vhodné partnery.
Aplikace obsahuje seznam zavodl s uvedenymi disciplinami, které je mozno jednoduse filtrovat a

vyhledavat.

3.1 Pozadavky na aplikaci

Pted programovanim aplikace je nutno definovat funkéni a nefunkéni pozadavky. Funkéni
pozadavky zajistuji plynulou a bezchybnou funkci aplikace. Nefunk¢ni pozadavky urcuji
pozadavky na bezpecnost a kompatibilitu s ptisluSnymi verzemi operacnich systémii na mobilnich
zatizenich a ve webovych prohlize¢ich. Ob¢ skupiny pozadavki jsem rozdélil do nasledujicich
tabulek.

3.1.1 Funkéni pozadavky

ID pozadavku Popis pozadavku
FUN-001 Aplikace musi byt schopna zaregistrovat uzivatele.
FUN-002 Aplikace musi byt schopna prihlasit uzivatele..
FUN-003 Aplikace musi byt schopna odhlasit uzivatele.
FUN-004 Aplikace musi byt schopna uzivatele prihlasit na zavod.
FUN-005 Aplikace musi nabéhnout do 4 sekund.
FUN-006 Aplikace musi byt schopna odebrat uzivatele ze zavodu.
FUN-007 Aplikace se musi uzivatele zeptat na diivod odhlaseni ze zavodu.
FUN-008 Aplikace musi umoznit filtrovat zavody.
FUN-009 Aplikace musi umoznit vybrat a poslat obrazek v chatu.
FUN-010 Aplikace musi byt schopna zobrazit dorucené zpravy.
FUN-011 Aplikace musi byt schopna zménit data uzivatele

Tabulka ¢.1: Funkéni pozadavky
3.1.2 Nefunkéni pozadavky

ID pozadavku Popis pozadavku

NFUN-001 Popisuji chovani aplikace, které nemaji tak velky vliv na aplikaci.

NFUN-002 Aplikaci musi byt kompatibilni s verzi iOS n-1. Toto znamena, zZe ap-
likace bude dostupna na aktualni verzi iOS a na té predchozi.

NFUN-003 Kompatibilita s Android verze 5 a vys$si. Diivodem je mensi pocet uzi-
vateld na novéjsich verzich operacnich systémi nez u systému iOS.

NFUN-004 Ve webové verzi je dilezita podpora vsech hlavnich webovych
prohlizecti (Chrome, Safari, Firefox) a zabezpeceni SSL certifikatem.

NFUN-005 Aktualni verze knihoven React a Firebase.

Tabulka ¢.2: Nefunk¢ni pozadavky
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3.2 Implementace aplikace

Ptestoze je mozno aplikaci naprogramovat pro vSechny tfi operacni systémy v multiplatformnim
frameworku Flutter, rozhodl jsem se tento framework pouzit pouze pro platformu Android. Pro

operacni systém 10S jsem vyuzil framework SwiftUI a pro webovou aplikaci knihovnu React.

3.3 Interakce uZivatele s aplikaci

PrihlaSovaci obrazovka

Pfti prvnim spusténi aplikace se uzivateli zobrazi seznam zavodii. Tento seznam si mtze uzivatel
jen prohlédnout. Pokud ma zajem o ptihlaseni na zavod, je nutné se zaregistrovat. Roletu se zavody
skryje pomoci tlacitka ,,Close®. Tim se dostane na piihlaSovaci obrazovku s textovymi poli pro

zadani e-mailu a hesla. Po stisku tlacitka ,,Log-in* aplikace ptihlasi uzivatele.
Registraéni obrazovka

Uzivatel se miize zaregistrovat stiskem tlacitka ,,Create an account®. Zde mlze uzivatel
také nepovinné zvolit profilovy obrazek. Po stisku tohoto tlacitka je uzivatel zaregistrovan a

piresmérovan na uvodni stranku aplikace. Registracni obrazovku tvofi tfi textova pole:

1) E-mail
2) Uzivatelské jméno (Nickname)
3) Heslo (Password)

Obrazovka s vybranymi zavody

Na této obrazovce je seznam zavodd, které si uzivatel vybral. Pfi prvnim vstupu do aplikace je
tato obrazovka prazdnd, a obsahuje textovou instrukci, ktera tika, ze pro vybér zavodu je potieba
stisknout tlacitko ,,+ Race* v pravém hornim rohu obrazovky.

Uzivatel se miize ze zdvodu odhlasit z kazdé kategorie zvlast' nebo najednou ze vSech
disciplin daného zavodu piejetim prstu po obrazovce se zavody. Po piejeti prstu po obrazovce se
aplikace uzivatele zeptd na diivod odhldseni ze zavodu.

Pti vybéru zavodu jsou uzivateli k dispozici dvé moznosti - miiZze se nabizet jako sportovec
anebo hledat dalsiho sportovce. Pokud dalsiho sportovce do Stafety pouze hleda, nemusi zadavat
¢as nebo potvrzovat, ze je schopen se Ucastnit nékteré z disciplin. Pokud se chce ale do Stafety
nabidnout k dal§imu sportovci, musi zadat ¢as a nebo potvrdit schopnost ucastnit se nékteré

discipliny.
Obrazovka s vybérem disciplin

Po vybéru zédvodu tato obrazovka obsahuje vybrané zavody uzivatele. Po stisku jednotlivé bunky
seznamu je uzivatel pfesmérovan na obrazovku, kde si mize zvolit, zda si chce zobrazit uzivatele,

kteti hledaji partnera na disciplinu nebo uzivatele, ktefi chtéji danou diciplinu absolvovat.

Obrazovka se seznamem uzivatelu
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Po stisku tlacitka s touto disciplinou se zobrazi seznam uzivateli. S kterymkoli z uZivatell lze

zahdjit chat stisknutim dané buiiky seznamu.

Obrazovka s chatem

Aplikace umoznuje standardni komunikaci pomoci chatu. Kromé textovych zprav je mozné posilat
1 obrazky z galerie uzivatele. Obrazky jsou pfed nahranim zmenSeny, aby nezabiraly pfili§ mnoho
ulozného prostoru. Po vybéru obrazku se vytvori uzivatelské rozhrani pro vybér obrazku a tlacitko

pro jeho odeslani.

Obrazovka se seznamem vSech uzivatelu

Aplikace obsahuje obrazovku se seznamem vsech uzivatelll - Competitors. Jsou zde zobrazeni
vSichni zaregistrovani uzivatel¢ aplikace bez ohledu na vybrany zavod nebo zvolené discipliny. Po

stisku buiiky s uzivateli Ize opét zahdjit chat. Uzivatelé se daji filtrovat dle disciplin.

Obrazovka Messages

Na obrazovce ,, Messages” se zobrazi vSechny zpravy od ostatnich uzivateld. Po stisku dané zpravy

lze s timto uzivatelem zahajit chat.

Obrazovka Settings

Tato obrazovka umoznuje uzivateli zménu €asi, potvrzeni schopnosti ovladat komplexni sporty a

zménu profilového obrazku.

3.3.1 Implementace pro operacni systém iOS

Jako vstupni bod do aplikace slouzi soubor SceneDelegate. Vytvofil jsem View MultiDecider s
ObservableObject, ktery obsahuje property s identifikatorem praveé nactené obrazovky. Pomoci
hodnoty ObservableObjektu se aplikace rozhodne, v jakém view se prave nachazi a prepne do

n¢j uzivatele na zdklad¢ hodnoty v UserDefaults, ve které je zapsana informace o tom, zda

je uzivatel na tomto zafizeni registrovan. Jelikoz SwiftUI nepodporuje WebView, musime ho do
aplikace pfidat pomoci UIViewRepresentable. Protokol UIViewRepresentable vyzaduje
dvé metody. Tou prvni je makeUIView(context: Context), ktery bude vracet instanci tfidy
WKWebView. Tou druhou je updateUIView( uiView: WKWebView, context: Context),
ktera bude pomoci uiview. load(request) nalitat request do webového prohlizece.Této
funkcionality je vyuzito na chatovaci obrazovce po rozkliknuti zpravy obsahujici danou URL.
Déle uz jen staci napsat pfikaz pod install a oteviit vygenerovany .xcworskapce projekt. Do
projektu pfidame inicializa¢ni kod, ktery nim webova konzole Firebase vygeneruje. Po spusténi

tohoto projektu uz si jen staci v konzoli ovéfit, ze aplikace komunikuje se servery Firebase.

3.3.1.1 Prihlasovaci obrazovka

Nejprve si oveéfim, jestli je uzivatel zaregistrovany pomoci metody UserDefaults a pokud ne,

prepnu ho na ptihlasovaci obrazovku. Pfihlasovaci obrazovka se sestdva ze dvou textovych poli
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pro heslo a e-mailovou adresu. Na obrazovce se nachazi i ptihlasovaci tlacitko. Pro uZivatelské
jméno 1 heslo definujeme proménné typu String o typu property wrapper @State. Tyto proménné
dale navazeme do textovych poli. Textové pole vytvoiime pomoci view TextField (text:
$someText) za argument text dosadime nasi proménnou. Po zméné hodnoty v tomto textovém
poli bude zménéna i nase hodnota v proménné.UZivatele ptihlasime pomoci funkce Auth.

auth().signIn(withEmail: email, password: password).

Login
Create an account
| forgot my password

Race calendar

Obrazek 2: Prihlasovaci obrazovka
3.3.1.2 Registracni obrazovka
Aplikace naprogramovana ve Firebase se ovlada ve webové konzoli Firebase na adrese console.
firebase.google.com. V konzoli jsem stisknul na tla¢itko 10S. Vytvofil jsem novy projekt a zadal
jsem nazev projektu ,, Relays”. Dale jsem do konzole zadal BundlelD aplikace. Vygeneroval jsem
soubor info.plist a pretahl jsem jej do kotfenové slozky projektu. Potom jsem na svém MacBooku s
macOS oteviel termindl a ptesunul se do slozky, kterd obsahovala mij projekt. Pfikazem pod init
jsem vygeneroval soubor, do kterého se zapisi ndzvy knihoven: Déle uz jen staci provést piikaz
pod install a oteviit vygenerovany .xcworskapce projekt. Do projektu ptidame inicializacni
kéd, ktery nam konzole vygeneruje. Po spusténi tohoto projektu uz si jen sta¢i v konzoli ovéfit,
ze aplikace komunikuje se servery Firebase. Po stisku tlacitka SignUp se zavola funkce, Auth.
auth().createUser(withEmail: , password: _), kterd vytvofi na serveru novy

uzivatelsky ucet.

Pro tvorbu této obrazovky jsem vyuzil view TextField, na ktery jsem pomoci

Binding navazal ptislusné proménné. Dale jsem pomoci tfidy odpovidajici protokolu
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UIViewRepresentable vytvofil funkci na vybér obrazkl. Pomoci tfidy Resizer uZivatelsky
obrazek zmensim na velikost 400 x 400 obrazovych bodt, aby nezabiral hodn¢ tlozného prostoru.

Po registraci je uzivatel pfesmérovan na tvodni stranku aplikace.

20:12 ol T @)

Sign up

Pick an image

Create an account

Obrazek 3: Registracni obrazovka
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3.3.1.3 Obrazovka pro vybér zadvodu

K tvorbé€ obrazovky zavodil jsem vytvofil View s elementem List, ktery uzivateli zobrazi seznam
zavodu. Tento element je naplnény z databaze zdvodl na webu Firebase. Entita databaze, kde
jsou zavody ulozeny, se nazyva ,, Races*. Kazdy zdvod ma v databézi kli¢ users, ktery obsahuje

identifikatory uzivatell zaregistrovanych na zavod. Tyto zadvody se zobrazi danym uZivateliim.

Pick your race Close

Filter by discipline

Filter by country

12h Visma Relay

Pulmaraton Karlovy Vary 20..

ROU
21/05/2022

CZE
* 21/05/2022

<

Run Labe Run CZE

21/05/2022
[ website

The Endurancelife Classic... GBR

21/05/2022

< S

Obrazek 4: Obrazovka pro vybér zavodu
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3.3.1.4 Obrazovka s vybranymi zavody

Obrazovka s vybranymi zavody je tvofena pomoci view List a builky, kterd se vysviti modre,
pokud jsou na zdvod piihlaseni uZivatelé. V opaéném piipad¢ se uZivateli otevie vyskakovaci
okénko, které uzivatele informuje o tom, Ze na zavod neni nikdo ptihlasen. Toto okénko tvofim
pomoci struktury Alert. Zavody jsou zobrazeny v elementu List, coz také znamend, Ze mu
muzeme piifadit modifikator onDelete. Tento modifikator uzivateli umozni piejet prstem po

obrazovce a odhlasit se tak ze vSech disciplin dané¢ho zavodu.

20:14 al T @)
Races

Run Labe Run
21/05/2022
1 users

e
E
Races
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0
O

Obrazek 5: Obrazovka s vybranymi zavody
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3.3.1.5 Obrazovka se seznamem uZivatelli na daném zavod¢
Po rozkliknuti skupiny se vypiSe seznam uzivateli, ktefi jsou na zadvod piihlaseni. Tito uzivatelé
jsou setazeni podle blizkosti vykonnosti k aktualnimu uZzivateli. Tato obrazovka je vytvotrena

pomoci view List.

Obrazek 6: Obrazovka s se seznamem uzivateltt na daném zavodé
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3.2.1.6 Obrazovka s pocty uzivateld v kategoriich

Po rozkliknuti zdvodu se zobrazi skupiny uzivatell rozttidéné podle disciplin. Obrazovka byla
opé€t vytvorena pomoci elementu List a pro builku obrazovky jsem vytvofil samostatny view

GroupCell.

20:53

9
‘l

Athletes

Want to join
as runner

Looking
for runners

Obrazek 7: Obrazovka s pocty uzivatelt v kategoriich
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3.2.1.7 Obrazovka se seznamem uzivatel

Po otevieni obrazovky ,, Competitors* se uzivateli otevie obrazovka se vSemi uzivateli
aplikace. Pro zrychleni nacitani obrazkl nacitdm obrdzek uvniti kazdé buiiky tésné pied jejim
zobrazenim. Pro spravu filtrovani uZivateld na této obrazovce vytvoiim ObservableObject
CompetitorsManager. V této tfid¢ definuji metodu getSortedRacers, které mi zobrazi
uzivatele sefazené podle blizkosti k mému ¢asu. K zobrazeni dialogu pouziji roletu zobrazenou
pomoci struktury ActionSheet. Po klepnuti na nékterou z bunck se uzivatel¢é profiltruji dle

disciplin.

20:15 al @)
Competitors
e
o Dvorak SCF
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Races Competitors Messages Settings

Obrézek 8: Obrazovka se seznamem uzivatelt
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3.2.1.8 Obrazovka s chatem

Po klepnuti na uzivatele se otevie chatovaci obrazovka, na které muize uzivatel zahdjit chat.
Uzivatel miiZze poslat textovou zpravu nebo obrazek. I obrazek v chatu je zmenSen aby nezabiral
ptili§ mnoho ulozisté. UZivatel mize snadno komunikovat detaily k danému zavodu s ostatnimi. Po
stisknuti tlacitka pro vybér obrazku se otevie roleta se seznamem obrazkil. Po vybéru obrazku je
uzivateli zobrazen jeho nahled a stisknutim tlacitka s logem Sipky lze obrazek odeslat. Textové pole
je tvofeno strukturou predstavenou v i0OS 14 - TextEditor podporuje vice fadkl a je ho mozné

vytvofit 1 bez pouZiti protokoldi UIViewRepresentable.

21:00 T @

<{ Messages .&

Hanka

Ahoj Hanko, lep$im
zpUsobem na hledani
partnerd na zavody
nez je pouzivani FB, je
pFimo tato aplikace.
Mohla by jsi prosim fict
svym znamym, at se
tam zaregistruji?
www.relays.app

Diky moc!

Send

C = = @)

Obrazek 9: Obrazovka s chatem
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3.2.1.9 Obrazovka nastaveni (Settings)

Na obrazovce Settings je zobrazen profilovy obrazek uzivatele a pole pro zménu prezdivky. Dale
je na obrazovce zobrazeno tlacitko pro zobrazeni vybranych disciplin (My disciplines). Uzivateli
se po otevieni tohoto View zobrazi ikonky spolu s vybranym ¢asem. Pokud se jedna o nékterou

z disciplin, u které neni uveden Cas (naptiklad kajak, brusleni, paraglide nebo paddleborad) je

u ikonky zobrazena ikonka zeleného checkmarku. Po kliknuti na tlacitko s nazvem ,, Change
discipline® se uzivateli zobrazi seznam disciplin, které 1ze ménit. Pokud uZivatel vybere disciplinu
s nazvem ,, Swim®, ,, Bike* nebo ,, Run®, zobrazi se mu okénko, ve kterém si muize zvolit ¢as v
povoleném Casovém intervalu. Pfi pouziti struktury Picker ze SwiftUI bylo nutné zkombinovat
dva elementy. Béhem scrolovani zac¢al scrolovat jiny sloupce, nez na kterém mél uzivatel prst. Proto
jsem uzivatelské rozhrani pro vybér ¢asu vytvofil pomoci UIViewRepresentable, kde jsem
musel pouzit tfidu ze starSiho frameworku UIKit: UIPickerView. Prvni pro vybér minut a druhy
pro vybér vtefin.

21:02 al T @)

( My disciplines N
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i Change discipline )
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Obréazek 10: Obrazovka nastaveni
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3.2.1.10 Obrazovka se zpravami (Messages)

Posledni podstatnou obrazovkou je obrazovka Messages, na které se zobrazuji zpravy od uzivatell.
Tato obrazovka je opét vytvofena pomoci elementu List. Tento prvek uzivatelského rozhrani jsem
obalil do NavigationView pro zajiSténi navigace. Uvnitf view NavigationLink jsem uZivatele

piresméroval na chatovaci obrazovku.
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Obrazek 11: Obrazovka se zpravami
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3.2.1.11 10S Navigace

Pro zajisténi navigace jsem pouZil pfepindni v kofenovém view projektu pomoci
ObervableObject a v pfipadé obrazovky Messages jsem vyuZil NavigationView. Pro zajisténi
centralni navigace mezi obrazovkami jsem vytvofil Tabview. Vytvofil jsem view pro kazdou
kazdou z obrazovek a pomoci modifikdtoru tabItem jsem kazdé z polozek piifadil nazev a ikonku
pomoci elementii Image a Text. Ikonky jsem tvofil ve vektorovém programu Adobe Illustrator.
Pokud ma uzivatel nepfectenou zpravu, nactu si o této skutecnosti informaci z databaze a zobrazim

u této ikonky upozornéni.

3.2.1.12 Dark mode

SwiftUI podporuje dark mode (tmavy rezim) automaticky. Pokud si potfebuji uzivatelské rozhrani
uzpusobit podle sebe, pouziji pro zjisténi aktudlniho rezimu property wrapper @Environment (\.

colorScheme) var colorScheme.

Poté 1ze opét zménit barvu textu na zakladé€ rovnosti s vy¢tovym typem .dark. V Xcode
si definuji barevené schéma pro tmavy a svétly rezim zvlast’, a to uvniti slozky Assets.xcassets. V

kodu aplikace barvu pouziji pomoci nazvu napiiklad Color (“aqua”).

3.2.1.13 Notifikace

Pro zprovoznéni notifikaci je nutné byt clenem programu Apple Developer. Pro zobrazeni

notifikace je potieba vyuzit funkci uvniti node.js ve webovém rozhrani. Tato funkce posle data v
pozadovaném fomatu a server APNS zobrazi notifikaci. Ve vyvojaiské konzoli si vygeneruje APNS
certifikat, ktery poté nahraji do konzole Firebase. Nejprve si pfi startu aplikace zajistim potvrzeni od
uzivatele pomoci tfidy UNUserNotificationCenter.current (). Nasledné zavolame metodu
UNUserNotificationCenter.current().requestAutorization(options: [.alert,
.badge, .sound]). Tato metoda nam vrati informaci o tom, jestli uzivatel povolil danou

notifikaci ¢1 nikoli.

Node.js je open-source runtime prostiedi pro spusténi Javascriptu na stran¢ serveru. Je
mozné pomoci n¢j vytvaret backendové sluzby webovych aplikaci a jeho vyhodou je, Ze vyuziva
rozsifeny jazyk JavaScipt. Pro zasilani notifikaci je nutné zapsat funkci v node.js na webu pomoci
funcke sendToDevice(registrationToken: string | string[], payload: admin.
messaging.MessagingPayload, options?: admin.messaging.MessagingOptions)
Tato funkce se d& vyuzit na platfromach 10S, Android i web. Pomoci funkce .onWrite( (change,
context) => { sizjistim, zda prob¢hl zapis do entity ,, Chat* v databazi a nasledné si pfectu
data, kterd uzivatel poslal. Data o kazdé zprave prectu z objektu snapshot. Do argumentu child

dosadim stejny nazev klice, ktery jsem zapsal do databaze, naptiklad
let from = snapshot.child(“from”).val();

Z téchto argumentl poskladdam payload, ktery zaslu na zatizeni s danym tokenem. Pro
otevieni obrazovky po klepnuti na notifikaci ve ttidé AppDelegate.swift implementuji funkci

userNotificationCenter(_ center: UNUserNotificationCenter, didReceive
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response: UNNotificationResponse, kterd vybere data z dané notifikace. Data jsou uloZzena v
proménné response.notification.request.content.userInfo. V kodu niZe je ukidzano,

jak pfecist data z dané notifikace.

let data

response.notification.request.content.userInfo

let from data[“gcm.notification.from” ]!

Naptiklad z pole from si piectu ID odesilatele. Pomoci nasledujici funkce vytvofim interni
notifikaci, na kterou poté zareaguji v modifikatoru onReceive ve SwiftUI. V tomto modifikatoru

poté oteviu chatovaci obrazovku.

3.3.2 Operacni systém Android

Pii vyvoji pro Android jsem se potykal s problémem zavislosti a kompatibilitou Gradle. Castym
problémem, na ktery jsem s timto frameworkem narazil byla nekompatibilita tohoto systému

s projektem, ktera branila kompilaci. Tomuto se dalo zabranit aktualizovanim Gradle a/nebo
upravou verzi nékteré ze zavislosti. Ve Flutteru jsem pro vybér pouzil zavislost flutter picker. Tento
plug-in jsem nainstaloval pomoci zadani zavislosti do souboru pro spravu zavislosti pubspec.
yaml. Nasledné¢ stacilo spustit piikaz pub.get a timto zavislost nainstalovat. Flutter je tvofen
widgety, které byly inspirovany frameworkem React. Widgety slouzi k reprezentaci uzivatelského
rozhrani a lze je vzdjemné vnotfovat. Pii zméné stavu aplikace se zméni reprezentace widgetu a
framework tento widget prekresli za jiny. Stav aplikace 1ze zménit pomoci funkce setState. Po
zavolani této funkce Flutter s maximalni efektivitou piekresli uzivatelské rozhrani. Kazda aplikace

ve Flutteru zac¢ina uvnitr funkce main, ktera vola funkci runApp.

Funkce runApp ndm vraci pozadovany widget. Widgety je mozné do sebe libovolné
zanotovat. Protoze by bylo pfilis neptfehledné psat celou strukturu aplikace do jednoho Widgetu,
jsou casto Views ve Flutteru vnofeny do rodi¢ovského widgetu. Pfi tvorbé¢ aplikace jsem cilil na to,
aby byl nejvyssi widget aplikace zapsan uvnitt funkce runApp pouze nazvem instance. Pfispiva to

k lepsi Citelnosti kodu.

3.3.1.1 Ptihlasovaci obrazovka

Ve Flutteru vytvorim textové pole pomoci widgetu TextField a tfidy TextFieldController.

Tuto tfidu pouziji v argumentu controller u tfidy TextField. V piihlasovaci funkci si tyto
hodnoty piectu, uzivatele pfihlasim a nasledné jej pfesméruji na ivodni stranku aplikace. Pomoci
Future<String> vytvofim asynchronni funkci pro ptihlaSeni a pomoci volani funkce auth.
signInWithEmailAndPassword(email: email, password: password) uzivatele

ptihlasim.

3.3.1.2 Registracni obrazovka

Nejprve jsem vytvoiil novy widget pro registraci uzivatele. Pro tvorbu textovych poli jsem
pouzil widget TextField spole¢né s instanci tiidy TextEditingController. Kazdy

TextField ma svilj TextEditingController, pies ktery lze pfecist textova data Registraci
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v aplikaci pro Android zajistim pomoci funkce await FirebaseAuth.instance.
createUserWithEmailAndPassword. Pfed touto funkci jsem pouzil klicové slovo await,
abych mohl pockat na vysledek této asynchronni operace. Po Uispé$né registraci je uzivatel
pfesmérovan na uvodni obrazovku aplikace se seznamem zavodu. Pro pfihlasovaci tlacitko jsem

pouzil tfidu TextButton a pfifadil jsem mu jednotny styl pomoci Outline.

Picker se ve Flutteru vytvofi volanim konstruktoru Picker. Za argument adapter
dosadim instanci tfidy PickerDataAdapter, kterd obsahuje pole pickerData.Toto pole jsem
naplnil pfeddefinovanymi textovymi fetézci v nasobcich deseti. Pole z widgetu ziskam pomoci
volani metody picker.getSelectedvalue (). Nasledné¢ pomoci tfidy Updater zavolam
metodu updateSingleField s hodnotami,, swim” a casem ziskanym z pole. Prvni polozka z
pole slouzi k zapisu minut, druhé polozka slouzi k zapisu sekund. Ve Flutteru jsem pro vybér pouzil
zavislost flutter picker. Tento plug-in jsem nainstaloval pomoci zadéni zavislosti do souboru
pro spravu zavislosti pubspec.yaml. Nasledné¢ stacilo spustit ptikaz pub.get a timto zavislost

nainstalovat.

3.3.1.3 Obrazovka pro vybér zavodu

V pravé horni Casti obrazovky je tlacitko na vybér zavodu. Po rozkliknuti se uzivateli otevie seznam
dostupnych zavodu. Uzivatel miize klepnout na tlacitko ,,Pick, které mu otevie dalsi widget, ve
kterém se muze zaregistrovat na zavod. Tlacitko je vytvoreno pomoci tfidy ElevatedButton.
Pokud nema vybrany ¢as dané discipliny nebo nepotvrdil, ze danou disciplinu provozuje, otevie se
mu obrazovka, na které musi pfed vybérem zavodu tuto skute¢nost potvrdit. Teprve poté se jeho

ID pftipise k zdznamu do databaze. Na této obrazovce se nachazi i textové pole, pies které se da
zéavod filtrovat pomoci ndzvu. Pres dalsi tlacitka se zdvody daji filtrovat 1 podle disciplin nebo statu,
ve kterém se zavod kond. Pomoci tlacitka ,,Close* se poté uzivatel vrati zpét na obrazovku s jeho

vybranymi zivody.
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3.3.1.4 Obrazovka s vybranymi zavody

Pro obrazovku s vybranymi zdvody jsem pouZil ListView.builder. Za argument count jsem
dosadil pocet zavodi a za argument itemBuilder jsem pomoci closure vytvofil buiiku listu. Tato

buiika je vytvofena pomoci instance widgetu ListTile, ktery mi zajisti vhodné formatovani.

Races

Run Labe Run
21/05/2022
:

'S = @)

Races Competitors  Messages Settings

Obrazek 12: Obrazovka s vybranymi zavody (Android)

3.3.1.5 Obrazovka se seznamem uzivatelli na daném zavodé
Tento widget zobrazi uzivatele ptihlaSeného na dany zavod. Obsahuje StretchyHeader s instanci
ttidy HeaderData, kterd mi zobrazi jméno zavodu na elastickém pozadi. Po pfejeti prstem po této

obrazovce se zv¢Etsi obrazek na pozadi, coz vytvoii moderni efekt.

3.3.1.6 Obrazovka s pocty uzivateld v kategoriich
Pro obrazovku s pocty uzivatelti v danych kategoriich jsem pouzil widget Column, ktery mi ostatni
widgety uspotada vertikalné. Kazdy widget po stisknuti otevie obrazovku se seznamem uzivatelli

dan¢ kategorie.
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3.3.1.7 Obrazovka se seznamem vSech uzivatelu

Obrazovka se seznamem uZivatell byla vytvofena pomoci ListView.builder. UZivatelé se
zde daji filtrovat podle disciplin. Roletu pro filtrovani uzivatell jsem vytvofil pomoci widgetu

modalBottomSheet.
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Obrézek 13: Obrazovka s uzivateli (Android)
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3.3.1.8 Android Chat

Flutter sam o sob¢ neobsahuje knihovnu pro vybér obrazkil. Tento problém se da vytesit instalaci
balicku z webu pub.dev. K tomuto je potieba oteviit soubor pubspec.yaml a napsat zavislost

image picker. Poté ve slozce projektu napisu piikaz pub get anebo klepnu na tlacitko ,,pub get*
v textovém editoru v Android Studiu. Timto dojde k instalaci knihoven. S pottebou externich
knihoven také souvisi asi nejvétsi problém, na ktery jsem narazil pii tvorbé aplikace. Pokud se
nektera knihovna zméni na verzi nekompatibilni s jinou knihovou, nebude v takovém ptipadé
mozné aplikaci zkompilovat a nahrat na Google Play. Hledani a nahrazeni této zavislosti zabralo ve

spoust¢ pripadi mnoho Casu.

3.3.1.9 Android obrazovka nastaveni (Settings)

Pole pro zménu prezdivky jsem vytvoril pomoci tfidy TextFormField, za argument controller
jsem dosadil instanci tfidy TextEditingController (). V argumentu onEditingComplete
jsem zavolal funkci pro aktualizovani dat uzivatele poté, co uzivatel ukon¢i psani. Za parametr
TextDecoration jsem dosadil instanci tfidy InputDecoration, kde jsem pomoci border:

InputBorder.None odstranil barvu rimecku pole. Pomoci argumentu hintText jsem nastavil
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popisek pole. Pomoci TextStyle jsem poli nastavil tu¢ny font a pole jsem zarovnal na stied
pomoci TextAlign.center. Pro zménu profilového obrazku uzivatele jsem pouzil instanci tiidy
ImagePicker. Pomoci metody pickImage jsme vybral obrazek a uvnitt setState jsem ho
proménil do globalni proménné picked. Po nahrani nového obrazku jsem ziskal jeho URL a z né;j

jsem vykreslil novy obrazek v uzivatelském rozhrani.

3.3.1.10 Obrazovka se zpravami (Messages)

Pro tvorbu obrazovky se zpravami jsem pouzil widget ListView a jeho buiiku jsem vytvofil
pomoci widgetu Column pro vertikalni usporadani. Na prvnim fadku se zobrazi jméno uzivatele a

na druhém tadku posledni zprava od daného uzivatele.

3.3.1.11 Navigace

TabBar se ve Flutteru vytvofi vyuzitim widgetu BottomNavigationBar. Za argument
unselectedItemColor dosadim barvu nevybraného elementu. Ve funkci onTap zjistim index
vybraného prvku pomoci hodnoty proménné value. Za argument items dosadim pole s polozkami
typu BottomNavigationBarItem. Kazda z téchto instanci do argumentu piebira prvky icon

a label. Argument icon slouzi k predani ikonky. Ikonku do aplikace dosadim pomoci widgetu

AssetImage. Za label ,, Races” dosadim obycCejny textovy fetézec.

Uvniti TabBaru jsem vytvoftil funkci fetch,ve které si ptectu data z polozky databaze
Unread. Pti kazdém zépisu do této ¢asti databaze zménim stav této obrazovky a na TabBaru
piekreslim uzivatelské rozhrani. Pro indikaci nepiectené zpravy jsem se rozhodl vytvofit
widget BadgeCount. Widget BadgeCount vyuziva widget Stack, ktery obsahuje navrstveny
text na ¢ervené ikonce. Navrstveni widgetl je dosazeno pomoci widgetu Position, kterym
piekryji widget s ikonkou zpravy. Navigaci mezi obrazovkami jsem fesil pomoci widgetu

MateriaPageRoute, do kterého jsem nasadil pfislusnou obrazovku.

3.3.1.12 Notifikace

Notifikace slouZi pro zobrazeni zprav uzivateli o tom, Ze mu né€kdo poslal zpravu ve chvili,

kdy se uzivatel nachazel v aplikaci. Nejprve jsem vytvofil widget pro zobrazeni notifikace
OverlayEntry. V argumentu builder opét vyuziji widget Position a udam mu pozici. Do
proménné state vlozim hodnotu Overlay.of (context), coz piedstavuje vrstvu, kterd se
nachazi vizualné nad rozhranim celé aplikace. Pomoci state.insert notifikaci vloZim a pomoci
volani await Future.delayed(Duration(seconds: 3)) aentry.remove () notifikaci
odstranim z obrazovky. Pro zaji§téni notifikaci na platformé Flutter jsem vyuzil Plug-in flutter
local notifications. Nainstaloval jsem jej pfidanim zavislosti flutter local notifications do pubspec.
yaml. Pro préci s notifikacemi na platformé Android jsem vytvofil tfidu NotificationListener.
Definoval jsem metodu addMessageListener, kterd mi v callbacku FirebaseMessaging.

onMessage. listen zobrazi notifikaci uZivateli, kdyZ se aplikace nachazi v poptedi.

V uzivatelském rozhrani notifikaci zobrazim pomoci metody showOverlay. Metoda
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showOverlay mi notifikaci vytvoii pomoci instance tfidy OverlayEntry. V argumentu
builder pouZiji widget Positioned, ktery mi umozni nastavit si pozici pomoci argumentt
top, right a left. Do argumentu child dosadim widget s vlastnim obsahem uZivatelského
rozhrani. Vychozi bod pro umisténi widgetu vytvoifim pomoci Overlay.of (context).
Pomoci state.insert (entry) vlozim overlay do uzivatelského rozhrani. Funkci Future.
delayed(Duration(seconds: 3)) vytvofim tiivtefinovou pauzu a pomoci entry.remove

vstup odstranim.

Uvnif tfidy overlayWrapper vytvofim tfidu tappable, kterd umozni oteviit obrazovku
po stisknuti widgetu. Tohoto docilim pouzitim widgetu InkWell a metody onTap, kde oteviu
obrazovku. Novou obrazovku lze oteviit pomoci metody Navigator.push, uvnitf které vytvorim

cestu MaterialPageRoute s chatovaci obrazovkou.

3.4.1 Webova aplikace

Webovou aplikaci jsem vytvofil pomoci frontendové knihovny React. React je deklarativni

~r o7

knihovna, slouZici k tvorbé uzZivatelskych rozhrani. Pfidani zavislosti v Reactu bylo na rozdil od
Flutteru o dost jednodussi. Stejné€ jako v kazdé jiné javascriptové aplikaci staci ptidat zavislost
do znaCky <script> v sekci <head> dané stranky. Timto zptisobem jsem do projektu pfidal jak

samotnou verzi Relays, tak 1 knihovnu na tvorbu strankovani.

Rozhodl jsem se nepouzivat stavajici CSS frameworky a aplikaci jsem nastyloval pomoci
CSS stylii. Aplikace je zcela responzivni, coZ znamena, Ze se prizptisobi jakékoli velikosti

uhlopticky mobilniho zafizeni. Responzivita byla zajisténa pomoci CSS media queries.

3.4.1.1 Prihlasovaci obrazovka

Pro ptihlaseni na web pouziju element <input>, ktery zapiSu pomoci JSX. Ve funkci onChanged,
pomoci funkce setState zapiSu do stavu aplikace novou hodnotu.Tuto hodnotu nésledné prectu
ve funkci login. Zavolam v ni funkci firebase.auth().signInWithEmailAndPassword,
ktera uzivatele piihlasi.Tato funkce je v knihovné Firebase definovana jako Promise a ve funkci
catch mi umozni oSetfit ptipadné chyby. Pokud se pfihlaseni podaii, uzivatele presméruji na

uvodni obrazovku.

3.4.1.2 Registracni obrazovka

Ve webovée verzi aplikace jsme se rozhodl pro zménu velikosti obrazkti, aby nezabiraly piili§ mnoho

prostoru v ulozisti. Podminky, které aplikace kontroluje, jsou nasledujici:

» e-mail musi obsahovat zavinac

* heslo musi mit délku minimalné 6 znaku
» uzivatel si musi vybrat profilovy obrazek
» uzivatel si musi vybrat prezdivku

* vSechna pole registrace jsou povinna
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Kromé téchto kritérii na stran€ frontendu jesté kontroluji jakoukoli chybovou hlasku, kterou
by mi vratily servery Firebase. Mezi tyto chybové hlasky muze patfit:

1) uzivatel uz je zaregistrovany s danym e-mailem

2) e-mail je v nespravném formatu

3) heslo je prili$ kratkeé.

Ptipadnou chybovou hlaSku opét zobrazim v uzivatelském rozhrani. Pro vypsani chybové
hlasky pouzivam Cerveny a tucny font, aby si ji mohl uZivatel jednoduSe piecist. Jako rozhrani pro
vybér ¢asu jsem se rozhodl pouzit jednoduché textové pole vytvorené pomoci elementu <input> o
typu text. V tomto ptipadé¢ je nutné kontrolovat spravny format textového fetézce, aby se zabranilo
chybam pfi nasledném nacitani z databaze. Kontroluji format a fetézce, a také to, zda jsou sekundy
1 minuty v daném intervalu. Na mobilnich aplikacich neni potfeba kontroly forméatu ani rozsahu,
protoZe rozsah i format jsou dany prvkem na vybér formatu. Uvnitf komponentu <SignUp/> jsem
vytvofil funkci resizeImage, kterd obrazek po nahrani uZivatelem zmensi na velikost 400 x 400

obrazovych bodil.

K detekci nahrani obrazku jsem vyuZil callback funkce reader.onload, kde jsem si nacetl
obrazek pomoci e.target.result. Ddle jsem vytvofil element <canvas>, na jehoz kontext jsem

nakreslil nové zmenseny obrazek.

Pro kontrolu ¢asu béhem registrace jsem ve webové verzi rozdélil ¢as pomoci metody
split na dvé ¢asti - sekundy a minuty.Pro kontrolu ¢asu jsem provedl nasledujici kroky:

1) ¢as jsem rozdé€llil na dvojtecce na sekundy a minuty

2) zkontroloval jsem, zda jsou sekundy 1 minuty v pozadovaném intervalu.

Pokud vSechny tyto podminky souhlasily, byl jsem schopny uzivatele zaregistrovat. Behem
registrace jsem vytvofil funkci, kterd kazdych 500 milisekund kontroluje, zda uZivatel jeste piSe.
Pokud uzivatel jiz piestal psat a text nesplituje jednu z danych podminek, dané textové pole

z¢ervena a uzivateli se na obrazovce objevi chybova hlaska.
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3.4.1.3 Obrazovka pro vybér zavodu

Pro tvorbu obrazovky pro vybér zadvodl jsem vytvotil komponent RaceEdit. Tento komponent
nacitad zavody z databaze a zobrazuje je v uZivatelském rozhrani. Otevie se dalsi komponent s
nazvem WhoDoYouWannaBe s moznosti vybéru discipliny. Po vybéru nékteré z disciplin se ID

aktualné ptihlaseného uzivatele piipise do databaze.
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Obrézek 14: Uvodni obrazovka webové aplikace

3.4.1.4 Obrazovka s vybranymi zavody

Pro obrazovku s vybranymi zavody jsem vytvoiil komponent RaceSelector. Tento otevie
obrazovku s poctem piihlaSenych uzivatell a data pfeda dalSimu komponentu pomoci ulozisté

localStorage.

3.4.1.5 Obrazovka s pocty uzivateld v kategoriich

Pro tuto obrazovku jsem vytvofil komponent DisciplineSelector, uvnitf které¢ho jsou tlacitka
vytvofena pomoci komponentu DisciplineButton. Zde vyuzivam one-way tok Reactu tak, ze
do props (argumenti) komponentu DisciplineSelector navazu funkci na zménu stavu, ktery
prekresli obrazovku. Tuto funkci potom zavoldm z internich komponentli DisciplineButton.
Nenulovy pocet uzivatelll indikuji modorou barvou. Zmény barvy docilim zménou CSS tiidy v

komponentu.

3.4.1.6 Obrazovka se seznamem uzivatelt na daném zavodé

Pro tuto ¢ast aplikace jsme vytofil komponent UserList. Aplikace pomoci metody getIDS nacte

ID uzivateld. Z téchto ID se nactou informace o redlnych uzivatelich z databaze.

3.4.1.7 Obrazovka se seznamem vSech uzivatela
Uvniti komponentu pro obrazovku Competitors jsem nacetl uzivatele z databaze aplikace a pomoci
metody map jsem pro kazdého uZzivatele vytvotil novou bunku. Tento komponent umoznuje taktéz

filtrovat uzivatele dle disciplin. Data o uzivatelich nejprve ulozim do ulozZisté¢ localStorage.
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Poté uzivatele profiltruji dle disciplin a aktualizuji jejich seznam. React mi umoziuje pruzné
reagovat na zmeény stavu aplikace a piekreslovat uZivatelské rozhrani. Abych uZivatele neustale
informoval o tom, co se d¢je, vytvoril jsem béheme nacitani komponent <Placeholder/> s
textem ,, Loading...”. Po nacteni uZivatell tento text zmizi. Tento princip jsem vyuZil i na ostatnich
obrazovkach aplikace. Pro filtrovani uzivatelii jsem vytvofil komponent <FilterButton/>. Toto
tlacitko ma na sebe navazanou funkci filterUsers, kterd mi uZivatele profiltruje vySe zminénym

zpisobem.

Zde jsem se setkal s problémem, kdy se mi nepodafilo vytvorit efekt najeti mysi pomoci
CSS trid. Proto jsem vytvoftil dvé funkce - over, ktera spusti se po najeti mysi a out, kterd se
spusti po opusténi daného prostoru mysi. Uvnitf téchto dvou funkei jsem adekvatné zmeénil barvu

pozadi tlacitek. Tyto funkce jsme pfifadil do eventli onMouseOver a onMouseOut.

3.4.1.8 Obrazovka s chatem

Pro tvorbu chatu jsem vytvotil komponent ChatWrapper. Tento komponent jsem rozd¢lil do
subkomponentii ChatHeader a ChatBody. ChatBody se stara o posilani zprdv a ChatHeader
0 zobrazeni jména a profilového obrazku uzivatele. Chat umoznuje posilat i obrazky a zmensuje je

tak, aby nezabiraly pfili§ mnoho mista v ulozisti.

3.4.1.9 Obrazovka nastaveni (Settings)

Pro nacteni obrazku pouzivam tfidu FileReader. Metod¢ onloadend pfifadim funkci
handleFile. Nasledné zavolam funkci data.readAsText (file) . Uvnitf této funkce si nactu
obrazova data argumentu pomoci e.target.result Nasledné vlozim obrazek do databaze
pomoci firebase.storage () .ref () .put(file). Metoda put vraci promise, a proto mohu
prifadit dalsi funkci then(snap => snap.ref.getDownloadURL()), ¢imz ziskam URL adresu

praveé nahraného obrazku. Tuto URL adresu nahraji do databaze a aktualizuji uzivatelské rozhrani.

Tato obrazovka také obsahuje textova pole pro aktualizaci casu a tladitka pro potvrzeni
jednotlivych disciplin. Pro indikaci stavu vybrani discipliny jsem vytvofil ikonky v programu
Adobe Illustrator. Pro tvorbu pole na zménu prezdivky jsem vyuzil alternativu k zapisu komponentu
pomoci funkce hook. Vlastni hook 1ze v Reactu vytvofit pomoci definice prosté funkce. Tento hook

nacita z databaze prezdivku uzivatele a nasledn¢ ji zobrazi v uzivatelském rozhrani.

Hook jsem nazval useNicknameHook. Nejprve jsem pomoci const [nick, setNick]
= React.useState(null) vytvoril proménnou obsahujici text prezdivky. Pouzitim funkce
React.useEffect (() => {jsem zajistil automatické spusténi kodu pro nacteni stavajici

prezdivky uzivatele.

Prezdivku jsem piecetl z pole Users na pozici aktudlniho ID uzivatele. Hook funguje tak,
ze nick v hranaté zdvorce oznacuje aktudlni hodnotu proménné a druha hodnota (setNick) znaci
funkci, kterd dokaze tuto hodnotu zmeénit. Jako hook jsem v této funkci pouzil hook na zménu
stavu - React.useState (). Poté jsem tento hook pouzil v komponentu NickFieldHook. Pro

zménu hodnoty prezdivky uzivatele jsem opét vytvofil hook React.useState (). Uvnitf funkce
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changeText pfistoupim v databazi k datim pravé prihlaSeného uzivatele a zménim mu prezdivku.

Dale zavolam funkci setNick, kterd nam prezdivku vepisSe do uzivatelského rozhrani.
Uvnitf uzivatelského rozhrani definuji pomoci JSX element input, kde v atributu defaultvalue
nactu vychozi hodnotu tohoto pole. O této hodnoté€ rozhodnu podle toho, zda uZivatel zacal psat

novou prezdivku. Funkci onChange zavoldm v argumentu changeText.

3.4.1.10 Obrazovka se zpravami (Messages)

Tato obrazovka nacita zpravy z entity Messages. Pouzivam funkci reduce pro roztiidéni zprav
podle danych ID. Nasledn¢ zobrazim prvni zpravu od kazdého uzivatele a zapiSu ji do uzivatelského

rozhrani.

3.4.1.11 Navigace

ProtoZe samotna knihovna React neobsahuje vlastni komponent na tvorbu routingu, vyuzil

jsem knihovnu tfeti strany React Router. Navigaci jsem vytvofil pomoci komponentt
<ReactRouterDOM.HashRouter> a <Link>, ktery v atributu to obsahuje nazev cesty. Samotna
cesta ke komponentu je vytvorena pomoci komponentu <Route>, ktery do atributu component
prebira tiidu komponentu uzivatelského rozhrani. Pokud nyni v prohlizec¢i uzivatel zada relays.app/

app.html#/messages, bude mu zobrazena stranka vykreslena komponentem <Messages>.

3.4.1.12 Dark mode

Nékteti uzivatelé dnes uptednostituji tmavy rezim (dark mode) namisto svétlého rezimu.
Ten muze 1épe plspobit na o¢i uzivatele v noci. Ve webové verzi aplikace jsem vyuzil
ulozi$té localStorage. LocalStorage je lokalni uloZisté uvniti webového prohlizece, které
na disk uzivatele zapiSe data. Do tohoto pole zapiSu hodnotu pomoci localStorage.
setItem(“theme”, “dark”). Data siz localStorage pfectu pomoci localStorage.
getItem(“theme”). Pokud je hodnota v localStorage ,, dark”, pfitadim elementim CSS tiidu pro
tmavé rozhrani:

<div className={this.props.theme == “DARK” ? “timeSection whiteDark
whiteDarkBorder” : “timeSection”}>

Pro barvu pozadi v tmavém rezimu jsem se rozhodl nevyuZzivat sytou ¢ernou o
hexadecimalnim kodu #000, ale rad€ji méné sytou cernou (#1cle21). Toto plisobi jemné&ji na oci
uzivatele. Pro pfepindni mezi tmavym a svétlym rezimem pouzivam ikonku mésice, kterou jsem
nakreslil ve vektorovém programu Adobe Illustrator. Po kliknuti se zapiSe hodnota barvené¢ho

schématu do localStorage a rovnou se piekresli barva pozadi aktudlni obrazovky.
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3.5 Databaze Firebase

Pro technologii serverové strany je mozno pouzit vice pfistupt. Jako optimalni feSeni jsem zvolil

knihovnu Firebase.

3.5.1 Struktura chatu v databazi

Strukturu chatu v databazi tvofi zdznam vytvoreny pomoci paru key-value (kli¢-hodnota).

Struktura v databazi je nasledujici:

kli¢ “body*“ - obsahuje zpravu

kli¢ “date” - obsahuje aktudlni datum

kli¢ “from™ - obsahuje ID odesilatele

kli¢: “imageurl:” - obsahuje adresu obrazku

kli¢ “rname” - obsahuje jméno odesilatele

kli¢ “rectoken” - obsahuje token odesilatele, na ktery je posléze poslana notifikace
kli¢ “sendertoken” - obsahuje token uzivatele

kli¢ “sendurl” - slouzi k uchovani adresy obrazku, pokud je soucasti zpravy; v opacném

piipad¢ je hodnota této hodnoty empty

kli¢ “sname” - oznacuje prezdivku uzivatele a property ticks pocet milisekund od 1/1/1970,

slouzi k fazeni zprav

kli¢ “to* oznacuje piijemce zpravy, hodnotu do tohoto pole zapiSu podle ID uzivatele se

kterym chatuji

3.5.2 Povoleni registrace

Pro povoleni registrace jsem se prepnul na zalozku Sign-in method, klepnul na ikonku tuzky,
prepnul pfepinac na hodnotu ,,Enable* a stisknul tlacitko OK. V konzoli jsem oteviel polozku
Realtime Database, a povolil jsem ji. V zdlozce Rules jsem zapsal pravidla pro piistup k databazi a

ulozil je. Tato pravidla umozni neautentizovany zapis a ¢teni dat pro ucely testovani.

Otevtel jsem projekt Relays.xcworkspace, klepnul jsem pravym tlacitkem na soubor
.GoogleServicesInfo.plist a oteviel ho jako zdrojovy kod. Pod klic IS SIGNIN ENABLED jsem
pridal klic DATABASE URL s URL adresou, kterou jsem nasel v konzoli. Jedna se o hodnotu
<string>https://idProjektu-idDatabaze-default-rtdb.firebaseio.com/</string>. Pomoci té¢to URL

adresy bude probihat komunikace aplikace s databazi.

3.5.3 Prace s databazi iOS

Pti praci na aplikaci jsem dbal na kvalitu oddéleni logiky aplikace od danych view. Proto jsem se

rozhodl vytvofit velké mnozstvi tfid, které se staraji o registraci, ptihlaSeni, nacteni uZivateli nebo
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piihlaSeni na dany zavod.

3.5.3.1 Joiner

Tato tfida umoziuje ptidat uzivatele na dany zavod. V této tfid¢ jsem definoval metodu
joinOrRemoveIfAlreadyThereAs, kterd se postara o odstranéni/zapsani uzivatele do
prislusného pole v databazi. Kviili efektivité kodu je k zdznamu zadvodu v databazi pristoupeno
pomoci primarniho kli¢e - ID zavodu. Ttida si z databaze precte aktualni seznam uzivatell a
odstrani z n¢j ID aktudlné ptihlaseného uzivatele. Poté data zapiSe zpét do pole users v entité

Races v databazi.

3.5.3.2 SimpleUserGetter

Ttida SimpleUserGetter slouzi na nacitani uzivatelli na daném zavode¢. Tato obsahuje metodu
asynchronni getSimple, kterd na zaklad¢ discipliny vyuzije sluzby tfidy UserGrouped.VSechny
ID uzivatell jsou nacteny pomoci metody al1IDSAtSingleGroup. Tato metoda je definovana
uvnitf tfidy UseGrouped. Nasledné si nacteme data o uzivatelich s témito ID z polozky databaze
,Users®. Tato data dosadime do pole s polozkami datového typu User a toto pole vratime. Pti

pouziti asynchronni metody vratime tato data pomoci volani bloku completion.

3.5.3.3 MessagesGrouper

MessagesGrouper je tfida pro nacitani zprav od uZivatell a jejich tfidéni. Tfida si nejprve

nacte zpravy od vSech uZzivatelll a poté je pomoci struktury Dictionary s konstruktorem
grouping (by:) roztfidi podle ID odesilatele. Toto pole je nasledné vraceno do view a zobrazeno
uzivateli v elementu List.V buiice listu, pro ktery jsem vytvofil vlastni view, je vracena piezdivka

spole¢né s posledni zpravou uzivatele.

3.5.3.4 Tfida UserFetcher

Pro Cteni uzivateli z databaze jsem vytvoril tfidu UserFetcher. Pro vraceni nactenych dat jsem
vyuzil objekt promise, ktery reprezentuje dokonceni nebo selhani asynchronni operace. Promise
je objekt, ke kterému je mozné ptitadit callbacky. Odpadé tak nutnost vkladani callbacki pfimo do

funkce.

Promise vrati pozadovanou hodnotu pomoci volani funkce resolve. Pokud pii béhu
dojde k chybé, je mozné zavolat funkci reject. Hodnota v argumentu této funkce bude predana
do vystupové funkce then. Do kazdé promise lze funkci then pfidat né€kolik funkci then.
Tomuto zptsobu zapisu kodu se fika chaining. Béhem této operace je ¢asto nutné zachytit chybu.
Tohoto docilime pomoci klauzule catch. Pokud na konec fetézce ptipiSeme dalsi klauzuli then,
tak operace prob¢hne bez ohledu na to, zda operace pted ni skoncila s chybou. Uvnitf tfidy

July2021Fetcher vytvoiim funkci getIDs s argumenty databaseName a discipline.

Uvniti této funkce vratim funkci Promise( (resolve, reject) => {...})s
argumenty resolve a reject. Nasledné vytvofim funkci getUsersFromIDs, kterda mi z téchto

ID nacte data o danych uzivatelich. Tyto funkce vyuZivam u zobrazeni ucastnikl jednotlivych
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zavodl nebo vSech uzivatelil v aplikaci uvnitt komponentu Competitorsview.

3.5.3.5 MeFetcher

Skrze stejnou techniku ptistoupim k nacitani dat o aktualnim uzivateli.Tuto tfidu pouzivam jak na
obrazovkach s vybérem zavodi pro relativni porovnani vykonnosti ucastnikii, tak 1 na obrazovce se

zmeénou nastaveni SettingsvView.

3.5.3.6 Ttida Updater

Ttida Updater slouzi ke zmén¢ hodnot daného uZzivatele v databazi. Dart podporuje asnychronni
programovani pomoci kli¢ového slova await, po jehoz pouziti funkce ceké na vysledek
asynchronniho volani. V této tfid¢ se slovo async pouZziva pro zjisténi hodnoty Auth () .auth.

currentUser, kterd obsahuje informace o aktualné ptihlaSeném uZzivateli.

3.5.4 Prace s databazi - Android a web

Ekvivalentni tfidy jsem implementoval na Androidu pomoci knihovny dart:async a na webu

pomoci objektu Promise.

3.6 Zverejnéni aplikace

Nejprve jsem aplikaci Relays zvefejnil na App Store pro platformu iOS a az poté jsem se rozhodl
pracovat na jeji verzi pro platformy Android a web a jeji nasledné zvetejnéni na Google Play a

adrese www.relays.app.

3.6.1 Publikace v App Store

Proces zvefejnéni aplikace zahrnuje n¢kolik krokli. Aplikaci jsem archivoval pomoci volby Product
-> Archive uvniti Xcode a nasledné ji nahral do AppStore Connect. App Store Connect je sluzba,
pomoci které mizeme nahrat aplikaci na App Store. Po piihlaSeni na stranku appstoreconnect.
apple.com miiZeme vytvofit novy zdznam a aplikaci. Stiskneme tlacitko + vlevo nahote a vybereme
moznost App. Vyplnime BundlelD, které nalezneme uvniti Xcode v panelu Settings. Déle klepneme

na tlac¢itko Create.

V konzoli dale vyplnime popisek aplikace, screenshoty, osobni informace a informace
o cené a dostupnosti. Po vyplnéni vSech moznosti klepneme na tlacitko Save. Kazda aplikace
musi pfed zvefejnénim projit ptisnou kontrolou Apple Review. Aplikace prochazi automatickou i
manudlni kontrolou. Stav zvefejnéni aplikace miizeme sledovat na webové strance nebo v aplikaci
AppStore Connect. Po nahrani aplikace se dostane do stavu “Waiting for review*. Pokud jsou
béhem Review nalezeneny néjaké problémy, je stav aplikace zménén na “Rejected”. V tomto
pfipadé musime chyby opravit nebo App Review teamu vysvétlit diivod nasSich akci. Nasledné
aplikaci odesleme k dalsimu Review. Pokud v tomto ptipadé nejsou nalezeny problémy, aplikace

ptejde do stavu “Ready for sale* a béhem nckolika minut se stane dostupnou na AppStore.

Pro testovaci ucely je mozné pouzit i sluzbu TestFlight. TestFlight funguje tak, Ze si uzivatel
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stahne aplikaci TestFlight z AppStore a otevie pozvanku, ktera mu pfijde pfes e-mail. TestFlight

muzeme nastavit v sekci TestFlight na AppStore Connect.

3.6.2 Publikace v Google Play

Na Google Play je kontrola aplikace méné& piisna nez na AppStore. Na rozdil od AppStore
neprobiha dikladna kontrola a aplikace je v ptipadé schvaleni zatazena do prodeje. Google Play
Review proces vyuziva ve vétsi mite automatické schvalovani. U urcitych kategorii (napiiklad u

aplikaci zamétenych na déti) se do review zapoji lidsky faktor. [7][8]

3.6.3 Publikace na webu

Pro nasazeni webové verze do provozu jsem se rozhodl pro hosting od firmy GoDaddy. Soubory
webové stranky jsem jednoduse nahral do webového rozhrani a zvetejnil je na doméné relays.app.

Tato doména byla taktéz zakoupena od spolecnosti Godaddy.

3.6.3.1 Uspotadani webového projektu

Pti programovani projektu jsem dbal na Cistotu kédu a kod webové stranky jsem rozdélil na
komponenty a tfidy pro praci s databazi. Ve struktufe webu jsem pouzil plochou strukturu

sémanticky pojmenovanych slozek.

3.6.3.2 Graficky navrh obrazovek

Protoze jsem cely projekt vytvarel samostatné, nepouzil jsem jsem klasické wireframy, ale rovnou
jsem zacal s grafickym néavrhem obrazovek. K navrhu obrazovek jsem vyuzil aktualni verzi aplikace
Adobe Photoshop. Pomoci tohoto grafického softwaru jsem navrhl snimky pro vSechny hlavni

obrazovky aplikace.

*  Messages - Zde jsem se zaméfil na jednoduchy navrh seznamu zprav se jménem

uzivatele a posledni zpravy, kterou uzivatel napsal.

» Competitors - Pro obrazovku se seznamem uzivatelll jsem zvolil navrh se seznamem

bunek, které obsahuji piezdivku a fotku uzivatele.

» Users - pro obrazovku se seznamem uzivatelll na daném zavodé jsem vytvofiil podobny

styl jako u obrazovky Competitors.

* Obrazovka se seznamem vybranych zavodu - pro tuto obrazovku jsem vytvofil

jednoduchy design, kde jsem modte zvyraznil zavody, které jsou jiz obsazeny.

* Obrazovka pro vybér zavodu - na této obrazovce jsem jednoduse ukazal vSechny zavody
v databazi spolecné s vyhledavacim polem. Nachazi se zde i tlacitko pro zobrazeni

rolety s kategoriemi filtra.

* Chatovaci obrazovka - Tato obrazovka obsahuje piehledny seznam zprav od dané¢ho
uzivatele. Obsahuje jeho profilovy obrazek a ptezdivku. Tlacitko pro odeslani zpravy a

vybér obrazku se nachazi vedle textového pole.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace byl vyvoj mobilni aplikace Relays pro platformy i0S, Android a web.
Aplikace Relays vyhledava partnery pro Stafetové zdvody, které se konaji na celém svété. Pro
vSechny ti1 platformy je mozno pouzit multiplatformni framework Flutter. Nejprve jsem vSak
aplikaci vyvinul pro i10S ve SwiftUI, protoze v dob¢ vyvoje se jednalo o novou verzi tohoto
frameworku. Po jejim zvetejnéni na App Store jsem se rozhodl ji rozsitit na zbyvajici dvé
platformy. Pro implementaci aplikace na platformé Android jsem vyuzil deklarativni framework
Flutter, protoze jsem nechtél k vyvoji pouzit stdvajici nativni imperativni SDK firmy Google. Pro
webovou verzi aplikace jsem pouzil knihovnu React, jelikoZ mam zkuSenosti s programovacim

jazykem JavaScript.

Prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti - teoretické a praktické. V teoretické ¢asti jsou
popsany moznosti vyvoje aplikace pro jednotlivé platformy z hlediska knihoven a jazyk s jejich
jednolivymi vlastnostmi. Pro technologii serverové strany je mozno pouZit vice ptistupt, které
jsou bliZe popsany v teoretické Casti prace. Jako optimalni feSeni jsem zvolil knihovnu Firebase.
Zavérem teoreticke ¢asti byly porovnany vyhody a nevyhody vyvoje pro jednotlivé platformy z

ruznych hledisek.
V praktické ¢asti byly identifikovany funkéni a nefunkéni pozadavky pro aplikaci Relays

na vSech platformach. Také byl navrzen vzhled obrazovek a uzivatelské rozhrani odpovidajici vySe

zminénym pozadavkim.

V poslednim kroku praktické ¢asti byla aplikace implementovana pro vSechny tf1 platformy,
a to ve SwiftUI pro platformu iOS, ve Flutteru pro platformu Android a v Reactu pro web. Mobilni
aplikace Relays je zvefejnéna na App Store a Google Play pod nazvem Relays: Find a relay partner

a jeji webova verze je umisténa na adrese www.relays.app.

V soucasné dob¢ obsahuje n€kolik desitek ceskych i1 svétovych zavoda a pouZziva ji nékolik

desitek uzivatela.
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